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Factors that aFFect pregnancy rates 






















de	 ganado	 bovino	 que	 posteriormente	
se	difundió	a	otras	 especies	 zootécnicas	
(1).	Thibier	(1)	divide	la	historia	de	las	
biotecnologías	 reproductivas	 en	 cuatro	
generaciones,	 en	 donde	 la	 producción	
de	embriones	in vitro	es	tercera	después	
de	la	IA	y	la	transferencia	de	embriones	
(TE),	 y	 anterior	 a	 la	 transgénesis.	 En	
Colombia,	 la	TE	 se	 ha	 utilizado	 como	
herramienta	 de	 mejoramiento	 durante	
los	últimos	20	años,	y	desde	hace	10	se	
inició	 la	 producción	 comercial	 a	 través	
de	 técnicas	 in vitro	 (PIV).	El	uso	de	 la	




Actualmente,	 la	 bibliografía	 espe-
cializada	en	reproducción	confirma	que	
la	TE	 con	 embriones	 PIV	 avanza	 a	 un	
ritmo	acelerado,	mientras	la	TE	conven-





por	 el	 costo	 de	 producir	 una	 cría	 viva.	
Por	consiguiente,	el	objetivo	del	presen-
te	 artículo	 es	 analizar	 los	 factores	 que	
afectan	las	tasas	de	preñez	y	la	eficiencia	
de	 los	 programas	de	TE.	A	 la	 vez,	 dis-
cutir	 ciertos	 factores	desde	 el	punto	de	
vista	 comercial	 y	 su	 posible	 incidencia	
en	 la	 eficiencia	y	 en	 la	 aplicación	de	 la	
técnica.
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afectan	 los	 índices	 reproductivos;	 por	
tanto,	la	forma	usada	por	este	autor	para	
agrupar	los	factores	fue	empleada	en	este	






nera	 el	 desempeño	 o	 el	 bienestar,	 ejer-
ciendo	 diferentes	 tipos	 de	 presión	 que	
modifican	la	fisiología	del	individuo.
Ambientales.	 El	 medioambiente	
como	elemento	 constante	 en	 todo	 tipo	
de	 producción	 pecuaria	 ejerce	 influen-
cias	positivas	y	negativas	sobre	los	orga-
nismos.	Esto	se	ve	claramente	expresado	











de	 la	 Florida,	 Estados	 Unidos:	 21,4%	
(40/187)	 para	 los	 meses	 de	 octubre,	





tabla 1. Tasas de preñez en programas de 
inseminación artificial agrupados por periodos 
de calor y frío (3).
temporada n preñez (%) Valor -p




de	 IA,	 este	 índice	 reproductivo	 puede	
ser	un	indicador	de	posibles	alteraciones	
en	 las	 tasas	de	preñez	 en	programas	de	
TE.	Sin	 embargo,	no	 todos	 los	 autores	
reportan	cambios	en	 la	 fertilidad	de	 las	
hembras	 con	 relación	 a	 las	 diferentes	
épocas	del	año.	Hasler	(4),	en	un	estudio	
sobre	 los	 factores	que	afectan	 la	preñez	






tabla 2. Tasa de preñez para embriones 
transferidos en fresco; análisis por estaciones 
(4).





Block	 y	 Hansen	 (5),	 en	 un	 estudio	
con	 embriones	 PIV,	 analizaron	 el	 efec-
to	del	 factor	de	 crecimiento	 asociado	a	
la	insulina	tipo	1	(IGF-1)	adicionado	al	
medio	de	 cultivo	 en	 las	 temporadas	de	
calor	y	frío,	y	encontraron	que	en	el	gru-
po	control	no	hay	diferencias	 significa-
tivas	 entre	 temporadas:	 24,4%	 (11/45)	





IGF-1)	 en	 la	 temporada	 cálida.	 Esto	











Chebel	 et	 ál.	 (6),	 en	 otro	 estudio	
con	 embriones	 de	 raza	 Holstein	 tanto	
en	PIV	como	por	 superovulación,	 ana-
lizaron	el	efecto	de	la	estación	sobre	las	
tasas	 de	 preñez	 y	 encontraron	 diferen-
cias	(p<0,05)	para	las	tasas	de	preñez	de	
novillas	 transferidas	 en	 verano	 (52%,	
120/231)	comparadas	con	 las	 transferi-
das	 en	 invierno	 (55,8%,	531/952).	De	
manera	 opuesta,	 cuando	 transfirieron	
en	 vacas	no	 encontraron	diferencia	 en-
tre	 estaciones	 (p>0,05):	 verano	 82,5%	
(189/229),	 invierno	 83,5%	 (116/139).	
Estos	 resultados	 sugieren	 que	 hay	 una	
posible	 mejor	 adaptación	 al	 medioam-
biente	 de	 los	 animales	 de	 mayor	 edad	
(vacas)	que	 en	 teoría	podrían	 enfrentar	




los	 resultados	 en	 trabajos	 de	 insemina-




de	TE,	 en	 la	 práctica,	 tienen	 prelación	
sobre	otros	grupos	en	las	épocas	de	de-





Factores de manejo y administra-
tivos. En	 las	 diferentes	 explotaciones	 es	
















































Figura 1. Análisis de los resultados de programas de inseminación artificial y transferencia de 









































para	 las	 condiciones	 extremas	de	1	 y	4	
o	más	(44	y	47%	respectivamente)	(9).	
Estos	hallazgos	coinciden	con	 los	obte-







unos	 mejores	 índices	 en	 los	 animales	
con	CC	moderado:	64%	de	presencia	de	





















secrete	 suficiente	 cantidad	 de	 progeste-
rona	para	el	mantenimiento	de	la	preñez	
del	embrión	transferido	(12).	La	proges-






a	 la	 importancia	del	cuerpo	 lúteo	en	 la	
preñez,	 diferentes	 autores	 han	 buscado	
optimizar	 este	 factor	ya	 sea	 asegurando	
la	 formación	 del	 mismo,	 buscando	 un	
buen	 tamaño	 o	 estimulando	 la	 forma-
ción	de	varios	cuerpos	lúteos.	Binelli	et	




estro	 induciendo	 la	 formación	de	cuer-
pos	lúteos	accesorios	por	luteinización	de	
los	folículos	dominantes	o	ejerciendo	un	
efecto	 luteotrópico	 adicional	 propio	de	
la	hCG,	que	estimula	la	producción	de	
progesterona.	En	el	estudio	mencionado	










otros	 autores	 han	 diseñado	 protocolos	
que	 buscan	 favorecer	 la	 formación	 de	
uno	o	más	cuerpos	lúteos.	Nasser	et	ál.	
(15)	 compararon	 cuatro	 protocolos	 de	
sincronización	en	novillas	receptoras	Bos 
indicus x Bos taurus	(F1).	Un	grupo	fue	











rona.	 El	 estudio	 no	 mostró	 diferencias	
entre	los	tratamientos	con	y	sin	proges-
terona,	mientras	que	el	tratamiento	con	
eCG	 incrementó	 estadísticamente	 la	






40%),	 eCG	 día	 5+P4	 (33/76,	 43%)	 y	
eCG	 dia	 8+P4	 (31/75,	 41%).	 En	 otro	
estudio,	 Nogueira	 et	 ál.	 (16)	 reportan	
que	un	incremento	en	la	concentración	
de	 progesterona	 no	 mejora	 las	 tasas	 de	
preñez	en	programas	de	TE.	En	ese	es-
tudio	 se	 administró	 eCG	 a	 tres	 grupos	
(control	sin	eCG,	200	UI,	400	UI	y	600	
UI).	A	pesar	de	que	 se	 aumentaron	 las	
concentraciones	 plasmáticas	 de	 proges-
terona	 (3,93	 ng/ml,	 4,24	 ng/ml,	 5,95	










sólidos	 (n=	47)	 frente	 a	 receptoras	 con	
cuerpos	lúteos	cavitarios	observados	por	










mejora	de	manera	 significativa	 las	 tasas	
de	preñez,	muestra	una	leve	tendencia	a	
aumentarlas.	Es	importante	resaltar	que	
estos	 tratamientos	 tienen	un	 efecto	be-
néfico	en	cuanto	a	la	eficiencia	de	la	sin-
cronización,	favoreciendo	que	un	mayor	
porcentaje	 de	 receptoras	 se	 encuentren	
aptas	al	momento	de	la	transferencia.	
Factores asociados al embrión. La	
observación	 y	 clasificación	 de	 los	 em-









que	 el	 de	TE	 convencional;	 prueba	 de	
esto	es	que	embriones	de	día-7	PIV	son	
principalmente	 blastocitos	 expandidos,	
mientras	 que	 en	 el	 convencional	 este	
mismo	 día	 se	 encuentran	 mayormente	
blastocitos	tempranos	(18,	19).	
Chebel	 et	 ál.	 (6)	 analizaron	 los	 fac-
tores	 que	 influyen	 en	 la	 recolección	 y	




rencias	 significativas	 (p<0,01):	 59,4%	
(443/746)	de	preñez	para	los	embriones	
calidad	 1,	 53,8%	 (157/292)	 para	 los	
embriones	calidad	2,	y	35,2%	(51/145)	
para	 los	 embriones	 transferidos	 calidad	





Estado de desarrollo. Se	 ha	 cono-
cido	 por	 mucho	 tiempo	 que	 la	 calidad	
y	el	desarrollo	del	embrión	ejercen	una	
marcada	 influencia	 sobre	 los	 resulta-
dos	 de	 la	 TE.	 La	 transferencia	 de	 una	
mórula	 temprana	 resulta	 en	 menores	
tasas	de	preñez	que	 cuando	 se	 transfie-
ren	embriones	en	estadio	más	avanzado	
(9).	 Hasler	 (4)	 reporta	 tasas	 de	 preñez	
estadísticamente	 significativas	 (p<0,05)	
para	embriones	de	calidad	1	(73,2%),	2	










encuentran	 diferencias	 significativas	 en	
secreción	 de	 Interferón-tau	 en	 embrio-




En	 otro	 trabajo,	 Scenna	 et	 ál.	 (20)	
asociaron	 la	 calidad	 y	 el	 desarrollo	 del	
embrión	con	las	tasas	de	preñez	cuando	
compararon	 el	 grupo	 control	 contra	 el	
grupo	 experimental	 (tratamiento	 con	
un	 inhibidor	 de	 síntesis	 de	 prostaglan-
dinas).	 Se	 encontraron	 diferencias	 sig-
nificativas	 (p<0,05)	 para	 la	 preñez	 del	
grupo	experimental;	vale	la	pena	resaltar	
que	el	modelo	estadístico	aparentemente	
no	 comparó	 las	 tasas	 de	 preñez	 dentro	
de	cada	grupo	para	calidad	o	desarrollo	
del	embrión,	pero	se	observa	que	la	pre-
ñez	 tuvo	 la	 tendencia	 a	 ser	mayor	para	
embriones	 de	 calidad	 1:	 64,5%	 con-
trol	 (322/499)	 y	 66,9%	 experimental	
(572/856)	comparados	con	los	embrio-
nes	de	calidad	2:	53,5%	(122/228	con-
trol)	 y	 64,2%	 (224/349	 experimental).	
Esta	 tendencia	 también	 fue	 observada	
a	favor	de	los	blastocitos	para	estado	de	
desarrollo	del	embrión:	blastocito	59,5%	
control	 (219/369)	 y	 66%	 experimen-





ducir	 embriones	 PIV	 de	 raza	 Holstein,	
evaluó	el	 efecto	de	 añadir	 el	 glicosami-
noglicano,	 acido	 hialurónico	 en	 el	 me-
dio	 de	 cultivo	 SOF	 (fluido	 oviductual	
sintético)	 en	diferentes	 concentraciones	
(0;	0,1;	0,5	o	1	mg/ml)	durante	el	pro-
ceso	 de	 producción	 de	 los	 embriones;	
sobre	 los	 embriones	 transferidos	 anali-
zaron	 las	diferencias	 en	 tasas	de	preñez	
dependiendo	 del	 estadio	 de	 desarrollo	
al	momento	de	la	transferencia.	Encon-
traron	diferencias	significativas	(p<0,05)	
para	 la	 preñez	 con	 mórulas:	 18,5%	
(15/81,	 control)	 y	 28,6%	 (20/70,	 aci-
do	 hialurónico)	 comparada	 con	 la	 de	























con	 el	 padre.	 En	 la	 literatura	 revisada	
no	se	encontró	evidencia	de	que	el	toro	
usado	para	embriones	PIV	afecte	la	tasa	




les	 como	 sexados,	 evaluaron	 si	 existían	




con	 semen	 convencional	 es	 diferente	
(p<0,05)	a	 la	producción	de	embriones	







Fernandes	 et	 ál.	 (23)	 estudiaron	 el	
efecto	 del	 estrés	 térmico	 sobre	 los	 tes-
tículos	 de	 toros	 de	 la	 raza	 Nelore	 (Bos 





se	 comienzan	 a	 observar	 diferencias	 en	
producción	de	blastocitos	PIV	entre	los	
animales	 (p<0,05):	 toro	 A,	 14%a;	 toro	







son:	 acrosoma	 intacto	 (p=0,0019),	 de-
fectos	 de	 cabeza	 (p=0,0120),	 vacuolas	
nucleares	 (p=0,0162),	 cromatina	 anor-
mal	 (p=0,0179),	 y	 concluyen	 que	 la	







Xu	 (24),	 estudiando	 los	 efectos	 del	
uso	 de	 semen	 sexado	 en	 la	 producción	
de	 embriones	 y	 en	 la	 preñez	 de	TE	 de	







(40,9%	 semen	 sexado	 n=3627,	 41,9%	
no	sexado	n=481,	53,1%	embriones	 in 
vivo n=192).	 Además,	 compararon	 las	
tasas	 de	 preñez	 de	 los	 toros	 de	 mayor	
producción	 de	 embriones	 encontrando	











tasas	 de	 preñez.	 Pero	 en	 la	 bibliografía	
consultada	no	se	encontraron	evidencias	
de	esto.
Dificultad al momento de la trans-
ferencia. El	hecho	de	depositar	un	em-












la	 transferencia	 sobre	 la	 tasa	de	preñez,	
entre	otros	 factores,	 en	 embriones	PIV.	
Las	 transferencias	 realizadas	 sin	ningún	
tipo	de	dificultad	(n=40)	tuvieron	tasas	
de	 preñez	 significativamente	 diferentes	
(p<0,05)	frente	a	aquellas	realizadas	con	
algún	 tipo	de	dificultad	 (n=33),	 donde	
se	 incluyen	 movimientos	 bruscos	 de	 la	
receptora,	 receptoras	 problemáticas	 o	
evidencias	de	sangre	en	la	pistola	de	TE.	
Esto	resulta	en	53%	de	preñez	para	 las	




En	 esta	 revisión	 se	 encontró	 que	 son	
muy	 variados	 los	 factores	 que	 pueden	
afectar	las	tasas	de	preñez	en	programas	
de	TE,	 también	 se	 encontró	que	 existe	
poca	documentación	sobre	trabajos	rea-
lizados	en	ganado	cebuino	al	respecto,	y	





busque	 estudiar	 cada	 uno	 de	 estos	 fac-
tores	 limitantes	 para	 determinar	 en	 la	
práctica	 el	 impacto	 real	 sobre	 las	 tasas	
de	 preñez	 y,	 de	 esta	 manera,	 concen-
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